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Introdução
Os vinhos finos de altitude produzi-
dos no estado de Santa Catarina têm ga-
nhado destaque no cenário vitivinícola 
brasileiro em função das características 
de solo e clima das regiões onde são 
produzidos (ACAVITIS, 2014). O clima da 
região é do tipo Cfb, com verões frescos 
e baixas temperaturas durante o inver-
no (PANDOLFO, 2002). As noites frias, 
comuns na região, têm forte influência 
sobre o desenvolvimento dos frutos, 
reduzindo a velocidade da maturação 
e propiciando colheitas em uma época 
em que, historicamente, os índices de 
pluviosidade são menores do que aque-
les verificados em outras regiões produ-
toras (ROSIER, 2003). Nesse sentido, vá-
rias pesquisas têm demonstrado o bom 
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desempenho vitícola e enológico de va-
riedades produzidas nas regiões de alti-
tude, destacando-se trabalhos de ecofi-
siologia (BORGHEZAN et al., 2011b), de 
fitotecnia (FALCÃO et al., 2008) e de ca-
racterísticas sensoriais e antioxidantes 
dos vinhos (FALCÃO et al., 2007). 
Entretanto, esse potencial qualitati-
vo nem sempre é atingido em função do 
desconhecimento do comportamento 
da maturação das uvas e da definição 
dos pontos de colheita. A qualidade do 
vinho é diretamente ligada ao melhor 
ponto da maturação da uva, sendo esse 
um evento que envolve a maturação fi-
siológica (biossíntese evolucionária na 
baga), a maturação tecnológica (acú-
mulo de açúcar + ácidos) e a maturação 
fenólica (acúmulo qualitativo e quanti-
tativo de polifenóis) (MANDELLI et al., 
2003). As análises desses parâmetros 
ao longo do desenvolvimento das bagas 
permitem estabelecer as curvas indica-
doras da maturação tecnológica e fenó-
licas de uvas e traduzem os diferentes 
potenciais qualitativos para a produção 
de vinhos finos. 
O objetivo desta pesquisa foi carac-
terizar a maturação das uvas das varie-
dades Vitis vinifera Cabernet Sauvignon 
e Merlot produzidas na região de São 
Joaquim, SC, em quatro ciclos consecu-
tivos, com base na evolução dos parâ-
metros relacionados com a qualidade 
dos vinhos. 
Material e métodos
O trabalho foi realizado em cinco 
vinhedos comerciais da região de São 
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Joaquim, SC, durante os ciclos de 2010 
a 2013. Em cada vinhedo foram sele-
cionadas 50 plantas de cada varieda-
de, Cabernet Sauvignon e Merlot, sem 
sintomas de viroses ou deficiências nu-
tricionais e localizadas em diferentes 
pontos do terreno. O sistema de condu-
ção era em espaldeira e o espaçamento 
de plantas era de 1,5m entre plantas 
e 3m entre fileiras. A data do início da 
maturação foi registrada quando apro-
ximadamente 50% das bagas atingiram 
a cor característica de cada cultivar (Ta-
bela 1). Em todos os ciclos, a maturação 
tecnológica (°Brix, acidez total e pH) foi 
monitorada semanalmente, a partir do 
início de fevereiro, quando já podiam 
ser definidas as datas de início da ma-
turação (ou sua iminência), em todas 
as áreas experimentais. Entretanto, os 
índices de polifenóis totais (IPT) foram 
determinados a partir do início de mar-
ço, quando as bagas apresentaram me-
lhores condições de extração dos com-
postos fenólicos. 
Embora as datas de colheita tenham 
sido diversas (Tabela 1), as informações 
sobre o comportamento evolutivo da 
maturação das uvas estão restritas ao 
período em que as duas variedades pu-
deram ser analisadas simultaneamente 
em todas as áreas. Dessa forma, o perí-
odo entre 2 de fevereiro e 31 de março 
(Figuras 1 e 2) foi o que melhor repre-
sentou a evolução concomitante das va-
riáveis analisadas. 
Tabela 1. Datas de mudança de cor, colheita e período de maturação das uvas Cabernet 
Sauvignon e Merlot cultivadas em cinco áreas experimentais na região de São Joaquim, SC. 
Médias dos ciclos de 2010 a 2013
Cabernet Sauvignon Merlot
 Ciclo Mudança 
de cor
Colheita Dias Mudança 
de cor
Colheita
Período de 
maturação 
(dias)
Área 1
2010 12/fev 03/mai 80 06/fev 12/abr 65
2011 08/fev 12/abr 64 08/fev 12/abr 64
2012 07/fev 10/abr 64 14/fev 11/abr 58
2013 02/fev 19/mar 45 02/fev 25/mar 51
Área 2
2010 02/fev 24/mar 50 02/fev 16/mar 42
2011 01/fev 12/abr 71 01/fev 12/abr 71
2012 31/jan 10/abr 71 31/jan 09/abr 70
2013 02/fev 25/mar 51 05/fev 25/mar 48
Área 3
2010 08/fev 06/abr 57 08/fev 31/mar 51
2011 01/fev 05/abr 64 01/fev 05/abr 64
2012 07/fev 17/abr 71 07/fev 17/abr 71
2013 03/fev 25/mar 50 04/fev 26/mar 50
Área 4
2010 05/fev 19/abr 73 10/fev 19/abr 68
2011 15/fev 25/abr 70 15/fev 25/abr 70
2012 22/fev 24/abr 63 14/fev 24/abr 70
2013 12/fev 03/abr 50 05/fev 03/abr 57
Área 5
2010 08/fev 03/mai 84 02/fev 24/mar 50
2011 01/fev 12/abr 71 01/fev 29/mar 57
2012 07/fev 24/abr 78 31/jan 09/abr 69
2013 04/fev 03/abr 58 02/fev 26/mar 52
Figura 1. (A) Peso das bagas e (B) teor de sólidos solúveis totais durante as primeiras semanas do período de maturação de uvas Cabernet 
Sauvignon e Merlot cultivadas na mesorregião de São Joaquim, SC. Médias dos ciclos de 2010 a 2013
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As coletas semanais de bagas foram 
efetuadas ao longo das filas e de forma 
aleatória em relação aos cachos, totali-
zando 200 bagas de cada variedade em 
cada uma das cinco áreas experimen-
tais. Sequencialmente, em laboratório, 
as amostras foram separadas em lotes 
de 100 bagas, os quais foram imediata-
mente pesados em balança de precisão. 
Para obtenção dos mostos, as bagas 
foram novamente agrupadas nos lotes 
originais (com 200 unidades), os quais 
foram esmagados e, com o suco filtrado, 
foram realizadas as seguintes análises: 
teor de sólidos solúveis totais (SST), pH 
e acidez total titulável (ATT), de acordo 
com a metodologia descrita pela O.I.V. 
(2009). A evolução semanal do índice 
de maturação (IM) foi obtida pela rela-
ção SST/ATT, e a do índice de polifenóis 
totais (IPT), por meio da metodologia 
descrita por Singleton & Rossi (1965) 
utilizando o reagente Folin-Ciocalteu. 
As concentrações foram determinadas 
utilizando-se uma curva de calibração 
com ácido gálico (mg.L-1).
Por ocasião das colheitas (Tabela 
1), foram recolhidas amostras de 35kg 
por variedade em cada área experimen-
tal para testes de microvinificação, as 
quais foram primeiramente esmagadas, 
e os respectivos mostos, submetidos às 
mesmas análises utilizadas no estudo 
das bagas a fim de se obter os valores 
finais da maturação das uvas.
A ordenação dos dados obtidos foi 
realizada com o auxílio de planilhas 
Excel, sendo calculadas, para cada vari-
ável, as médias das cinco áreas experi-
mentais e dos quatro ciclos estudados. 
Com os dados obtidos, foram estabe-
lecidos os gráficos que demonstram a 
evolução da maturação ao longo do pe-
ríodo considerado.
Resultados e discussão
Características da uva
O peso de 100 bagas aumentou, em 
média, 29,2% e 37,8% nas variedades 
Merlot e Cabernet Sauvignon respec-
tivamente durante as quatro primeiras 
semanas de maturação (Figura1, A). 
Após esse período, os valores se estabi-
lizaram. Esses percentuais são inferiores 
aos observados para a Cabernet Sauvig-
non na região francesa de Bordeaux e 
na Serra Gaúcha, onde o aumento che-
gou a 50% e próximo aos 100% respecti-
vamente durante a maturação (RIZZON 
& MIELE, 2002). A variação do peso das 
bagas durante o período de maturação 
é função das condições climáticas de 
cada ano, principalmente da precipita-
ção. Nos anos em que o final da matu-
ração ocorre concomitantemente com 
períodos chuvosos, é possível observar 
rápido aumento no peso da uva. No 
caso da região de São Joaquim, estudos 
climáticos demonstraram que os índices 
históricos de pluviosidade nos meses de 
vindima são menores que os das regiões 
tradicionalmente produtoras (ROSIER, 
2003), o que explicaria a estabilização 
do peso das bagas no final do ciclo.
Quanto aos sólidos solúveis totais 
(SST), foi observado acréscimo gradual 
nas duas variedades durante a matu-
ração (Figura 1B). Entretanto, todos os 
resultados apresentam valores adequa-
dos para a produção de vinhos de qua-
lidade, que, segundo Gris et al. (2010), 
devem atingir entre 19 e 25°Brix. Esse 
comportamento também foi observado 
por outros autores, com trabalhos rea-
lizados em São Joaquim (FALCÃO et al., 
2008; GRIS et al., 2010; BORGHEZAN et 
al., 2011a). Os açúcares são os princi-
pais constituintes dos SSTs nas uvas. En-
tretanto, durante a formação das bagas, 
grande parte desses carboidratos é me-
tabolizada para a produção de energia, 
e somente após o início da maturação 
ocorre sua acumulação mais intensa nas 
células (OLLAT et al., 2002).
A ATT decresceu de forma mais 
acentuada nas primeiras semanas para 
as duas variedades. Todavia, foram ob-
servadas as maiores quantidades de 
ácidos na Cabernet Sauvignon do que 
na Merlot em todo o decurso da ma-
turação, atingindo, no final de março, 
143,34meq.L-1 e 112meq.L-1 respectiva-
mente (Figura 2A). Os ácidos orgânicos, 
principalmente o málico, são degrada-
dos e utilizados como fonte de energia 
durante a fase de maturação, e seu ní-
vel é significativamente reduzido até a 
Figura 2. (A) Acidez total titulável e (B) pH durante as primeiras semanas do período de maturação das variedades Cabernet Sauvignon e 
Merlot cultivadas na mesorregião de São Joaquim, SC. Médias dos ciclos de 2010 a 2013
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colheita (CONDE et al., 2007). Essa de-
gradação é o resultado da ação de enzi-
mas cuja ativação é altamente influen-
ciada pela temperatura do ar (LAKSO & 
KLIEWER, 1975). Sendo assim, é presu-
mível que as baixas temperaturas carac-
terísticas da região de São Joaquim pro-
porcionem condições para um consumo 
lento dos ácidos orgânicos nas uvas. 
Em geral, teores aceitáveis de acidez 
total para uvas viníferas ficam entre 90 
e 120meq.L-1. No entanto, quando esse 
parâmetro ultrapassa os 110meq.L-1, a 
fermentação malolática se faz necessá-
ria como alternativa para reduzir o teor 
de ácido málico nos vinhos. Valores se-
melhantes de acidez total foram descri-
tos por outros autores em vinhedos de 
São Joaquim (FALCÃO et al., 2008; GRIS 
et al., 2010; BORGHEZAN et al., 2011a).
O pH aumentou gradativamente du-
rante quase todo o período considera-
do (Figura 2B). Esse comportamento se 
deve à degradação dos ácidos orgânicos 
pela atividade respiratória das bagas. 
De acordo com Amerine & Ough (1976), 
o pH deve estar entre 3,4 e 3,8 para a 
elaboração de vinhos finos. Os valo-
res médios encontrados neste estudo 
estavam situados entre 3,0 (Cabernet 
Sauvignon) e 3,1 (Merlot) e, portanto, 
abaixo do mínimo recomendado. Em-
bora esses não sejam os valores finais 
da maturação, eles reforçam a hipótese 
de que as condições da região promo-
vem uma lenta evolução dos parâme-
tros, especialmente do pH. Mandelli et 
al. (2003), estudando a fenologia de 12 
variedades na Serra Gaúcha, concluíram 
que tanto a Cabernet Sauvignon quanto 
a Merlot terminam a maturação duran-
te o mês de fevereiro. Entretanto, na re-
gião de São Joaquim essa fase tem seu 
término entre março e abril (Tabela 1).  
Quanto ao IPT, verifica-se forte au-
mento quantitativo durante o mês de 
março. De acordo com Pinto (2002), a 
concentração dos compostos fenólicos 
aumenta continuamente desde o início 
do desenvolvimento da uva, porém o 
maior aumento ocorre no início do cres-
cimento das bagas. O IPT atingiu médias 
iguais a 1.289,50mg.L-1 e 1.391,50mg.L-1 
respectivamente para Cabernet Sauvig-
non e Merlot no final de março (Figura 
Figura 3. Índice de polifenóis totais nas primeiras semanas do período de maturação das 
variedades Cabernet Sauvignon e Merlot em São Joaquim, SC. Médias dos ciclos de 2010 a 
2012
3). Esses teores são compatíveis com 
valores médios encontrados nos vinhos 
tintos nacionais, que, de acordo com 
Mazon (2013), são de 1.443mg.L-1. A 
análise da maturação fenólica é basea-
da na evolução dos compostos fenólicos 
presentes nas películas e nas sementes. 
Considera-se que a uva está madura 
quando a extratibilidade dos taninos 
das sementes diminui, a concentração 
das antocianinas e taninos das cascas 
aumenta e a degradação das paredes 
celulares facilita a extração desses com-
postos (GLORIES, 1991; GUERRA, 2002). 
Características das uvas nas 
colheitas
As principais características ana-
líticas dos mostos das uvas Cabernet 
Sauvignon e Merlot, por ocasião das 
colheitas, são descritas na Tabela 2. Em 
relação ao peso das bagas, analisadas 
no momento do esmagamento, veri-
ficaram-se valores baixos (inferiores a 
2g) sendo classificadas como pequenas 
(OIV, 1985). Esses valores são próximos 
aos observados na Serra Gaúcha por 
Rizzon & Miele (2003). De modo geral, 
bagas pequenas promovem uma mel-
hor relação casca/polpa por conterem 
menores volumes de líquido (polpa) em 
relação à massa total do mosto. Dessa 
forma, o potencial de extração dos com-
postos fenólicos é favorecido em razão 
do aumento da superfície de contato 
entre o meio liquido e as cascas. Essa 
condição, geralmente, proporciona a 
elaboração de vinhos com maior inten-
sidade de cor e dos atributos sensoriais. 
Quanto aos SSTs, os valores mé-
dios alcançados nos mostos foram de 
21,91°Brix na Carbernet Sauvignon a 
21,12°Brix na Merlot (Tabela 2). Esses 
teores permitem a formação de volume 
adequado de álcool nos vinhos, que, de 
acordo com a legislação brasileira, de-
vem ter entre 10 e 13°GL. Para a obten-
ção de 1°GL de álcool na fermentação, 
são necessários cerca de 18g.L-1 de açú-
car na uva. A escala de graus Brix rep-
resenta os SSTs (%/volume de mosto), 
90% dos quais são açúcares (GUERRA & 
ZANUZ, 2003).
Quanto à ATT, os valores médios 
obtidos foram 127,53 e 100,91meq.L-1 
respectivamente para Cabernet Sau-
vignon e Merlot (Tabela 2). Se, por um 
lado, na Cabernet Sauvignon os teores 
são mais elevados, ultrapassando os 
120meq.L-1, por outro, na Merlot, esse 
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parâmetro pode ser considerado ade-
quado. Rizzon & Miele (2002 e 2003), 
estudando os mostos obtidos durante 
os ciclos entre 1987 e 1994 na Serra 
Gaúcha, informam que as médias che-
garam a 120 e 104meq.L-1 respectiva-
mente para Cabernet Sauvignon e Mer-
lot.
Relativamente ao pH, foram alcan-
çadas médias iguais a 3,16 nas duas var-
iedades, sendo considerado como mod-
erado no que se refere a seu grau de in-
fluência sobre a fermentação malolática 
em vinhos (GERTSEN-SCHIBBYE, 2012). 
Conjuntamente, ATT e pH interagem de 
forma sinérgica e respondem pelas car-
acterística sensoriais relacionadas com 
o “gosto ácido” dos vinhos. No caso dos 
vinhos elaborados na região de São Joa-
quim, essa interação denota uma car-
acterística sensorial com percepção da 
acidez nos ciclos estudados.
Quanto ao índice de maturação 
(IM), as médias foram de 25,76 e 28,82 
respectivamente para Cabernet Sauvig-
non e Merlot. Esses valores foram maio-
res do que os observados na Serra Gaú-
cha, onde os índices médios chegaram 
a 20,6 e 23,8 para os mesmos cultivares 
respectivamente, nos ciclos entre 1987 
e 1994 (RIZZON & MIELE 2002; 2003). 
Os mesmos autores estabeleceram que 
IMs próximos a 28 para Cabernet e 30 
para Merlot são os mais indicados para 
a elaboração de vinhos naquela região.
Os IPTs dos mostos analisados du-
rante os ciclos de 2010 a 2012 demon-
stram médias de 1.243,72mg de Eag por 
litro para Cabernet Sauvignon e 1464,10 
Eag por litro para Merlot (Tabela 2). Es-
ses índices são maiores do que os en-
contrados por Santin (2006) em estudo 
comparativo entre os IPTs de vinhos 
Cabernet Sauvignon de pelo menos 
sete regiões vitivinícolas distribuídas 
pelo País, sendo três no estado de San-
ta Catarina. O autor encontrou índices 
próximos a 1.083,35mg.L-1 para a Caber-
net Sauvignon safra 2004 em São Joa-
quim. Tendo em vista a forte influência 
do clima sobre os IPTs (BORGHEZAN et 
al., 2011a), essas diferenças provavel-
mente são devidas à variabilidade das 
condições entre os ciclos estudados. 
De acordo com Guerra e Zanuz (2003), 
a extratibilidade das antocianinas e o 
teor de taninos das cascas são tanto 
maiores quanto mais avançada estiver a 
maturação das bagas da uva. Entretan-
to, isso não significa que a melhor uva 
seja aquela colhida em estádio de so-
brematuração, pois há outros compos-
tos importantes para a qualidade (como 
aromas e ácidos orgânicos) que podem 
perder-se com uma colheita realizada 
demasiadamente tarde.
Conclusões
Todos os parâmetros físico-químicos 
indicadores da evolução da maturação 
das bagas das variedades Cabernet Sau-
vignon e Merlot atendem aos pressu-
postos de qualidade para a elaboração 
de vinhos finos na região de São Joa-
quim, SC.
As condições térmicas da região 
de São Joaquim propiciam um declínio 
lento dos teores de ácidos orgânicos 
nas uvas e nos mostos da variedade Ca-
bernet Sauvignon, sem comprometer o 
equilíbrio da relação açúcar/acidez evi-
denciado pelo índice de maturação nas 
colheitas.
Os mostos apresentam caracterís-
ticas adequadas à obtenção de vinhos 
de alta qualidade, evidenciando a boa 
adaptação das variedades estudadas 
em relação às condições edafoclimáti-
cas presentes na mesorregião serrana 
de Santa Catarina.
Tabela 2. Características analíticas do mosto na colheita das uvas Cabernet Sauvignon e Merlot cultivadas na mesorregião de São Joaquim, 
SC. Médias dos ciclos de 2010 a 2013
Cabernet Sauvignon
Variável 2010 2011 2012 2013 Média DP (A)(1)
Peso de 100 bagas (g) 139,58 138,92 128,59 140,36 136,86 5,55
SST (°Brix) 21,12 22,58 22,64 21,30 21,91 0,81
pH 3,15 3,07 3,18 3,26 3,16 0,08
ATT (meq.L-1 ác. tartárico) 138,60 166,46 102,97 102,08 127,53 31,03
IM(2) 20,53 24,51 29,71 28,27 25,76 4,11
IPT(3) 1254,83 1298,15 1178,18 N.A.(4) 1243,72 60,75
 Merlot
Peso de 100 bagas (g) 163,46 162,23 162,50 175,90 166,02 6,61
SST (°Brix) 20,60 20,88 22,14 20,86 21,12 0,69
pH 3,20 3,05 3,09 3,28 3,16 0,10
ATT (meq.L-1 ác. tartárico) 111,20 94,45 112,14 85,84 100,91 12,92
IM² 24,93 30,15 27,71 32,50 28,82 3,25
IPT³ 1403,72 1665,96 1322,62 N.A. 1464,10 179,46
(1) Desvio padrão amostral; (2) Relação SST/ATT; (3) mg de ácido gálico por litro de mosto; (4) Não apresentado.
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